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De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor het vervaardigen van een 
magnetiscfie fii^ 

lagen, omvattende een magnetisch materiaal, en een zich daartussen uitstrekkende barriere 
laag, omvattende een niet-magnetisch materiaal, wordt gevormd 
5 De uitvinding heeft voorts betrekking op een magnetische tunnel junctie 

structuur vervaardigd volgens een dergelijke werkwijze en op een magneetveldsensor voorzien 
van een dergelijke structuur en op een magnetisch geheugen voorzien van een dergelijke 
structuur. 



10 

Een structuur zoals hierboven omschreven is geopenbaard in de PCX 
octrooiaanvrage WO-A 99/22368 (PHN 16.599), De uit de genoemde octrooiaanvrage 
bekende magnetische tunnel junctie structuur omvat een eerste en een tweede magnetische 
laag, welke lagen gesandwiched zijn ten opzichte van een elektrisch isolerende tussenlaag en 

15 als electrode lagen dienen. Deze structuur maakt als overdrachtselement deel uit van een van 
een magnetisch juk voorziene magneetveld sensor, waarbij de eerste magnetische laag in 

^ direct contact is met een deel van het juk. De eerste magnetische laag is, evenals het juk, 
gevormd uit een zacht-magnetisch materiaal. De tweede magnetische laag is een 
samengestelde laag en omvat een ferromagnetische sublaag en een pinning structuur. De 

20 isolerende tussenlaag vomit een tunnelbairiere. 

In de bekende magnetische tunnel junctie structuur dient derhalve een van de 
magnetische lagen, te weten de zacht-magnetische laag, tevens als fluxgeleider. Ter 
voorkoming van nadelige effecten, zoals domeinwandvorming als gevolg van 
onregelmatigheden in het naar de tunnelbarriere toegekeerde oppervlak van de zacht- 

25 magnetische laag, op de magnetische eigenschappen van deze laag is het gewenst, dat alleen 
de andere magnetische laag, dat wil zeggen de tweede magnetische laag, en eventueel de 
barrierevoraiende tussenlaag, wordt, respectievelijk worden, gestructureerd. 
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De uitvinding bcoogt een werkwijze van de in de aanhef omschieven soort te 
verschaffen, die een pioces ter structuiering van een van de electrode lagen omvat dat met 
zekerheid stopt v66rdat de andere electrode laag wordt beteikt. 

Ter bereiking van de omschreven doelsteUing heeft de werkwijze volgens de 

5 uitvinding.het kenmerk, dat«en^an.d^^^^^^^ 

waarbij gedurende het. etsen een deeLvan de desbetieffende laag door materiaalveiwijderi^^ 

difiSer wOTdt W^ala totdat^^ 

wordt venvijderd, waaibij althans in hoofdzaak deeltjes met een bewegingsenergie liggwide 
tussen de sputterdiempel van het magnetische materiaal van de restlaag en de spiittetdieSpel 
10 van het niet-magnetische materiaal van de bairiSrelaag. Onder fysisch etsen wordt etsen met 
behulp van een bundel elektrisch geladen deeltjes verstaan. zoals sputteretsen. ion milUng en 
ion beam etching. Zoals bekend verondersteld. is de sputterdrempel de minimale energie die 
nodig is om een deeltje los te maken uit het materiaal van de laag welke aan een etsproces is 
onderworpesn.. 

Bij: # werkwijze volgens de uitvindirig w^^^ 
waaibij^ een.<,p#<^,bel^Jfijze g^ruikg^aa^kworden^an een^asker. van de te 

electrode .laag^net z^mm^mmmmm^^^ Strgfetur^mele^de laag^et 
geheel wonit,wegg||tst.H^jie^tsen4ijdens de eerste.|ase>kan;ehemisch of fysiseh.etsen zijn. 
20 Door bijvoorbeeld.het uitypereii^an weei^ta^^ 

worden bepaald. Bij voorkeur woidt gestreefd naar een restlaag met een dikte van maximaal 5 
mn. Tijdens een tweede fase van etsen wordt de restiaag met behulp van fysisch etsen 
verwijderd zonder dat de andere electrode laag wordt aangetast. Dit verrassend effect wordt 
bereikt, doordat de bij het fysisch etsen toegepaste deeltjes een bewegingsenergie hebben die 
lager is dan de sputterdrempel van de bartifere laag en derhalve niet door de barri^re laag been 
kunnen dringen. Het toegepaste fysisch etsproces is derhalve een selectief etsproces.De 
hierbovenaangeduide werkwijzestappenverooizaken ge^^na^^^ 

gestructureerde electrode laag;# het bijzpnder vindt geen nadelige beinvloeding.plaats van de 
magnetische eigensehappen.van dez6^eleetrode4aag..M^^ of 
mede uit een zacht-magnetisch materiaal is gevormd. is deze laag bijzondergeschikt om als 

fluxgeleidende laag toegepast te worden. 

Een uitvoeringsvorm van de werkwijze volgens de uitvinding heeft het 
kenmerk, dat als deeltjes, deeltjes met een massa welke zwaarder is dan de massa van een 
metallisch element van het magnetische materiaal van de restlaag worden toegepast. ffierbij 



25 



30 





3 20.07.1999 
wordt ervan uitgegaan dat de massa van de elementen van het niet-magnetisch materiaal, 
meestal een oxide of een nitride, van de bairiere laag lichter is dan de massa van het 
genoemde matallische element. De hier genoemde maatregel leveit een positieve bijdrage aan 
de selectiviteit van de werkwijze, waarbij de selectiviteit in etsen van het magnetische 
5 materiaal ten opzichte van het niet-magnetische materiaal hoger is naamiate de massa van de 
geladen deeltjes zwaarder is. 

"Eenuitvcseringsvormvan de werkwijze^olgens d^^ 
kenmerk, dat de te structureren electrode laag wordt opgebouwd uit achtereenvolgens een 
basislaag en een laagstructuur omvattende ten minste een verdere laag voor het magnetische 
10 pinnen van de basislaag. De basislaag kan een ferromagnetische laag zijn, bij voorbeeld van 
een Ni-Fe legering of een Co legering, in het bijzonder een Co-Fe legering, terwijl de 
pinnende laagstructuur een van de volgende mogelijkheden kan omvatten: een anti- 
ferromagnetische laag van bij voorbeeld een Fe-Mn legering of een Ir-Mn legering; een 
hardmagnetische ferromagnetische laag van bij voorbeeld een Co legering; een zogenoemde 
15 kunstmatige anti-ferromagnetische structuur omvattende twee anti-parallele magnetische lagen 
welke door een metallische tussenlaag van elkaar zijn gescheiden. Een dergelijke structuur kan 
eventueel zijn gekoppeld aan een anti-ferromagnetische laag van bijvoorbeeld een Fe-Mn 
legering. Indien een dergelijke te structureren electrode laag is gevormd, heeft het de voorkeur 
om in eerete instantie, dat wil zeggen, voordat de basislaag wordt gestructureerd, de 
20 laagstructuur selectief, in het bijzonder selectief chemisch, te etsen totdat de basislaag wordt 
bereikt. Door deels gebruik te maken van het genoemde selectief chenusch etsen kan het 
structureren volgens de werkwijze volgens de uitvinding in een kortere tijd uitgevoerd worden. 
Selectief chemisch etsen is op zich een bekende etstechniek. 

Opgemerkt wordt, dat de werkwijze volgens de uitvinding een werkwijze voor 
25 het structureren van een magnetische elektrode laag van een halffabrikaat van een magnetische 
tunnel junctie structuur impliceert, waarbij het halffabrikaat een samenstel van de genoemde 
elektrodelaag, een barrierelaag en een verdere magnetische elektrode laag omvat, Bij de 
laatstgenoemde werkwijze bei'nvloedt de structurering van de desbetreffende laag de 
magnetische eigenschappen van de andere magnetische elektrode laag van de magnetische 
30 tunnel junctie structuur niet, althans niet in nadelige zin.Het bijzondere van deze werkwijze is, 
dat niet door de barrierelaag been wordt geetst. Hierdoor is gegarandeerd, dat ondanks 
laagdiktevariaties en variaties in het uitvoeren van etsmethoden, de niet te structureren 
magnetische elektrode laag niet wordt ingeetst.De barrierelaag, welke een elektrisch 
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isolerende. een elektrisch-slecht geleidende of een dielektrische laag is, heeft doorgaans 

slechts een dikte van ongeveer 1 nm. 

De magnetische tunnel junctie structuur volgens de uitvinding. welke is 
vervaardigd volgens de weikwijze volgens de uitvinding, heeft een met behulp van 
laatstgenoemde>^6ri^3zpg§^tuieerde mapi^tis^^^^^ 
magnetische electrodelaag, welke een^zacht^magneti^^^^ 
laag bniikbaa^^is als»gel«de^».deiiay 

een Ni-Fe legering of een Co legering. zoals een Co-Fe legeiing, zijn gevormd. De zacht- 
magnetische laag kan ook uit een aantal sublagen zijn opgebouwd. 

De magneetveldsensor volgens de uitvinding is voorzien van de magnetische 
tunnel junctie structuur volgens de uitvinding. De magnetische tumiel jmictie strucmur vormt 
een of het overdrachtselement van de magneetveldsensor volgens de uitvinding. Deze sensor 
kan onder andere worden toegepast als magneetkop voor het decoderen van van een 
magnetisch inf oim^aii»ft,.zpMCi?^ 

als senspri.oa^ei.*iet^<i^^ 
voorbeeldineen*autoip«gi£S^ 

uitvmdmg,is^oorzien^an^deaw0iS6h^*^el^^^ 
20 ^«t?e|^^^^t^BPlu^^ 

in de volgconclusies genoemde uitvoeringen mogeUjk zijn. 
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De uitvinding zal. bij wijze van vooibeeld. mede worden toegelicht aan de hand 

25 van de tekening, waarin 

Figuur 1 A schematische een eerste mssenproduct verioegen bij uitvoering van 

een uitvoeringsvonn van de werkvvijze volgens de uitvindingr^^^^^ 

Figujjr IBischematischeen tweede:tussenprpduet.verteegen*ij m^^ 

de genoemde^uitvoeringsyormwan^de^ericwijze^voigens^d^^^^ 

Figaur IC sehematisch een derde tussenproduct verkregen bij uitvoering van de 
uitvoeringsvorm van de werkwijze volgens de uitvinding toont, 

Figuur ID sehematisch een vieide mssenproduct volgens de uitvinding toont. 
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Figuur IE schcmatisch een uitvoeringsvorm van de magnetische tunnel junctie 

structuur volgens de uitvinding en vervaardigd volgens de beschreven uitvoeringsvoim van de 

werkwijze volgens de uitvinding toont en 

Figuur 2 een uitvoeringsvorm van de magneetveldsensor volgens de uitvinding 

toont 



In Figuur 1 A is een stapeling 1 van lagen getoond, welke in dit vooibeeld een 
eerste magnetische electrode laag 3 van een zacht-magnetisch materiaal, zoals een Ni-Fe 
10 legering, een isolerende, slecht-geleidende of dielektrische laag 5, in dit document ook wel 
barrierelaag genoemd, van in dit voorbeeld AI2O3, een tweede magnetische electrode laag 7, in 
dit voorbeeld opgebouwd uit een basislaag 7a van een zacht-magnetisch materiaal, in dit 
voorbeeld een Ni-Fe legering, en een ten minste een verdere laag van een anti-ferromagnetisch 
materiaal, zoals een Fe-Mn legering omvattende laagstructuur 7b. Als een altematief voor de 
15 de basislaag 7a en de laagstructuur 7b omvattende lagenstructuur kan een hard-magnetische 
laag als tweede magnetische laag worden toegepast. De barrierelaag 5 heeft in dit voorbeeld 
een dikte van 1 lun. 

Op de getoonde stapeling 1 wordt tijdens het uitvoeren van de werkwijze 
volgens de uitvinding een afschermlaag 9 van bij voorbeeld een fotoresist aangebracht; zie 
20 Hguur IB. Vervolgens worden etsprocessen toegepast, waarbij allereerst de laagstructuur 7b 
selectief wordt geetst, in het bijzonder chemisch geetst, totdat de basislaag 7a wordt bereikt; 
zie Figuur IC, Daama wordt de basislaag 7a geetst, in het bijzonder fysisch geetst, totdat een 
restlaag 7r van zacht-magnetisch materiaal over bhjft; zie Figuur ID, Als altematief door het 
toepassen van twee etsprocessen kan volstaan worden met het toepassen van alleen fysisch 
25 etsen. Fysich etsen, zoals sputteretsen, wordt bij voorkeur ook toegepast, indien de tweede 

electrode laag 7 een hard-magnetische laag is.Tijdens het fysisch etsen worden continu of van 
tijd tot tijd, eventueel tijdens een korte onderbreking van het etsproces, weerstandmetingen 
uitgevoerd teneinde vast te stellen wanneer de gewenste restlaag 7r is bereikt. 

De op een van de boven aangeduide wijzen verkregen restlaag 7r heeft bij 
30 voorkeur een dikte van maximaal 5 nm, De restlaag 7r wordt tijdens het uitvoeren van de 
werkwijze volgens de uitvinding verwijderd door fysisch etsen, in dit voorbeeld sputteretsen, 
waarbij de restlaag 7r met geladen deeltjes, in het bijzonder ionen, met een bewegingsenergie 
liggende tussen de sputterdrempel van de toegepaste Ni-Fe dikte legering en de sputterdrempel 
van AI2O3. De sputterdrempel van de Ni-Fe legering is ongeveer 20 eV; de sputterdrempel van 



"'r:-:S¥:';¥:w5>:%%->>:%^^ 
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AI2O3 is ongeveer 40 eV. In dit vooibeeld wordt de rcsdaag 7r brj voorkeur gebombardeerd 
met Kr- of Xe-ionen, welke ionen een massa hebben die zwaarder is dan de massa van de 
metalen Ni en Fe, welke massa op haar beurt zwaarder is dan de massa van Al en O. Na 
verwijdering van de restlaag 7r kan door depositie van een isolerend mateiiaal, zoals Si02 of 
5 Al203,een bescheimiaag^|l woidenageyoimd: De afschernilaag^ fean^ordea^erwijderf^^^^ 

De in Eiguur 2 getoonde magneetveldsensor volgens de uitvinding omvat een 
magnetisehe tuiinel jractie struetuut gO van het type zoals is getoond-in Fig««r IE. De sensor 
omvat in dit vooibeeld voorts een magnetisch juk 22 dat is voorzien van een ondeibreking 
22a, welke wordt overbrugd en in magnetisehe verbinding staat met de tunnel 
10 junctie stiuctuur 20. Het magnetisehe juk 22 is gevormd uit een zacht-magnetisch materiaal, 
zoals een NiFe legering. De sensor is voorzien van een sensorvlak 24, waaraan een niet- 
magnetische overdrachtsspleet 26 grenst. De onderbieking 22a en de spleet 26 zijn gevormd 
door isolerende lagen van bij voorbeeld SiOa of AI2O3. 

Opgemerkt wordt, dat de uitvinding niet beperkt is tot de getoonde 

15 uitvoeringsyoimen^Zo^iei^binnen 

stappen ;pn Je wa*^9i^^^^%^ ka®|^%g|^ 

zijn voor het aftaitef^f^;an^liijjS^tis|h fe^ ^ 
deel uitmake» pm»^Ba«Krnfeii^^ volgens de 

uitvinding iyerkregewma^etisieheiunnel jte deel uitmaken van een 

20 magnetisch geh©^^ 
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1 . Werkwijze voor het vervaardigen van een magnetische tunnel junctie structuur, 
waarbij een stapeling omvattende twee electrode lagen, omvattende een magnetisch materiaal, 
en een zich daartussen uitstrekkende barriere laag, omvattende een niet-magnetisch materiaal, 
wordt gevormd, met het kenmerk dat een van de elektrode lagen door etsen wordt 
gestructureerd, waaibij gedurende het etsen een deel van de desbetreffende laag door 
materiaalverwijdering dunner wordt gemaakt totdat een restlaag over blijft, waama deze 
restlaag door fysisch etsen wordt verwijderd, waarbij althans in hoofdzaak deeltjes met een 
bewegingsenergie liggende tussen de sputterdrempel van het magnetische materiaal van de 
restlaag en de sputterdrempel van het niet-magnetische materiaal van de barrierelaag. 

2. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk dat als deeltjes, deeltjes met 
een massa welke zwaarder is dan de massa van een metallisch element van het magnetische 
materiaal van de resdaag worden toegepast. 



15 




3. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk dat de electrode laag welke 

wordt gestructureerd, wordt opgebouwd uit achtereenvolgens een basislaag en een 
laagstmcmur omvattende tenminste een verdcre laag voor het magnetisch pinnen van de 
basislaag. 



20 4. Werkwijze volgens conclusie 3, met het kenmerk dat alvorens de basislaag 

wordt gestructureerd, de laagstructuur chemisch wordt geetst totdat de basislaag wordt bereikt. 
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5. Magnetische tunnel junctie structuur vervaardigd volgens de werkwijze volgens 
een van de voorgaande conclusies 

6. Magnetische tunnel junctie structuur vervaardigd volgens conclusie 5, waarbij 
de andere dan de gestructureerde electrode laag een zacht-magnetische laag omvat, welke als 
fluxgeleider bruikbaar is. 
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7, Magneetveld sensor vooizien van de magnetische tunnel junctie stnictunr 

volgens conclusie 5, 



8. Magneetveld sensor voorzien van de magnetische tunnel junctie structuur 

5 volgens eonclusie^6 en voorzien^van-eemmagn^^^ dat in magnetisch contact is met de 

zacht-magnptische/laag^andemagnetisehe^^^^ 

9. Magnetisch geheugen voorzien van de magnetische tunnel junctie structuur 
volgens conclusie 5. 
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Werkwijze voor het vervaardigen van een magnetische tunnel junctie structuur, 
waarbij een stapeling (1) omvattende twee electrode lagen (3, 7) en een zich daartussen 
uitstrekkende baniere laag (5) wordt gevonnd. Een van de electrode lagen wordt door etsen 
gestructureerd, waarbij gedurende het etsen een deel van deze laag door materiaalverwijdering 
dunner wordt gemaakt totdat een restlaag (7r) overblijft. Deze resdaag wordt vervolgens door 
fysisch etsen verwijderd, waarbij althans in hoofdzaak geladen deeltjes met een 
bewegingsenergie liggende tussen de sputterdrempel van het magnetische materiaal van de 
restlaag en de sputterdrempel van het niet-magnetisch materiaal van de barriere laag.Bij de 
onderhavige werkwijze wordt voorkomen dat de niet te structureren electrode laag nadelig 
wordt beinvloed bij het structureren van de andere electrode laag. 



Fig. IE 
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FIG. 1A 
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FIG. 1B 
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FIG. 1 0 



